第 38 卷 第 10 期 生 态 ee 报 Vol.38, No.10 
08 年 月 cACTABCOLOGICASNCA M0 


DOI: 10.5846/stxb201707101243 


陈 科 屹 , 张 会 癸 ， 雷 相 东 .天 然 次 生 林 蒙 古 栎 种 群 空间 格局 .生态 学 报 ,2018 ,38(10) :3462-3470. 
Chen K Y, Zhang H R, Lei X D.Spatial pattern of Quercus mongolica in natural secondary forest. Acta Ecologica Sinica ,2018 ,38( 10) :3462-3470. 


天 然 次 生 林 家 证 栎 种 群 空 间 格 局 


陈 科 屹 ， 张 会 癸 ” ， 雷 相 东 


中 国 林 业 科 学 研究 院 资 源 信息 研究 所 , 北京 100091 


摘要 :以 蒙古 栎 天 然 次 生 林 中 的 蒙古 标 (@uercus mongolica) 种 群 为 研究 对 象 , 在 吉林 省 汪清 林业 局 塔 子 沟 林 场 设 置 了 2 抉 lhm 
群落 组 成 和 结构 存在 差异 的 样 地 ( 样 地 A 、 样 地 B)。 采 用 相 邻 网 格调 查 法 将 每 块 样 地 划分 为 100 个 10mx10m 的 调查 单元 , 精 
确定 位 单元 内 每 株 林木 的 空间 坐标 (X,Y) ,调查 所 有 胸径 (DBH) 三 1cm 的 林木 基本 信息 。 采 用 径 阶 替代 年 龄 的 方法 ,将 蒙古 栎 
划分 为 4 个 不 同 的 生长 阶段 : 工龄 级 (lem 和 DBH<10cm) ,工龄 级 (10cm 和 DBH<20cm) , 焉 龄 级 (20cm 过 DB 了 <30cm) , IV 龄 级 
(DBH 三 30cm)。 运 用 单 变 量 、 双 变量 成 对 相关 函数 标记 相关 函数 标记 变异 函数 ,分 析 了 不 同 群落 中 壹 上 古 栎 种 群 在 不 同 空间 
尺度 上 的 分 布 格局 。 结 果 显 示 :(1) 两 块 样 地 中 蒙古 栎 在 大 尺度 上 均 呈 随机 分 布 ,聚集 分 布 主要 集中 在 中 小 尺度 ,这 主要 是 由 
1 本 炖 级 的 蒙古 栎 在 中 小 尺度 上 的 强度 聚集 所 致 , 两 块 样 地 均 未 出 现 均 匀 分 布 的 格局 ; 样 地 A 中 壹 古 栎 聚集 的 尺度 和 强度 均 
明显 大 于 样 地 B 中 蒙古 栎 的 聚集 ;(2) 样 地 A 中 I 工 、[[、 王 即 级 的 壹 古 栎 之 间 在 中 小 尺度 上 呈正 关联 ,高 龄 级 与 低 岭 级 之 间 则 呈 
负 关 联 , 尤 其 是 区 龄 级 与 工 工龄 级 之 间 ; 而 样 地 B 中 几乎 未 出 现 负 关联 的 格局 ,各 龄 级 之 间 以 无 关联 为 主 ,伴随 以 小 尺度 和 低 
强度 的 正 关联 ;(3) 样 地 A 中 稼 十 栎 的 空间 自 相 关 性 较 强 ,尤其 体现 在 林木 胸径 方面 ; 相 比 之 十 , 样 地 B 中 胸径 和 树 高 的 空间 自 
相关 得 以 减弱 。 上 述 结果 表明 ,研究 的 空间 太 度 大 小 .物种 的 生长 阶段 、 群 落 的 发 育 程度 均 会 给 蒙古 栎 种 群 的 空间 分 布 格局 造 
成 影响 。 该 研究 有 助 于 深入 了 解 花 十 栎 及 蒙古 栎 次 生 林 的 现状 .生长 特性 和 发 展 趋势 ,可 为 东北 林 区 大 面积 的 蒙古 栎 天 然 次 生 
林 的 可 持续 经 营 提供 参考 。 

关键 词 :天 然 次 生 林 ;蒙古 标 ; 分 布 格局 ;关联 性 ;空间 上 自 相 关 


Spatial pattern of Quercus mongolica in natural secondary forest 
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Abstract: Spatial signatures often reveal~ecological processes, and spatial pattern analysis is an important method for 
studying population characteristics, interspecies relationships, and the relationships between population and the 
environment. Due to the distinctive characteristics and the current situation of Quercus mongolica in China, it is necessary to 
investigate the ecological processes in Q. mongolica stands. To realize the status and development tendency of the 
QO. mongolica population in the Q. mongolica natural secondary forest, its spatial patterns were studied based on two 
permanent sample plots( plot A and plot B) with different compositions and structures(i.e., different coenotypes ) over an 
area of 1hni’(100m x 100m) in Tazigou Forest Farm of Wangqing Forestry Bureau, Jilin province. The essential features, 
which include species identity, diameter at breast height ( DBH), tree height, clear bole height, crown breadth, and 
coordinate information of each tree( DBH = 三 1) ，of the two plots were surveyed by the adjacent grid method( 10m x 10m). 
Using “the method of diameter class( instead of the age), Q. mongolica was divided into four different growth stages: stage I 
(Clem <DBH< l0cm), stage II(10cm DBH< 20cm), stage II(20cm DBH< 30cm), stage IV( DBH 30cm). Im 


accordance with the spatial point pattern theory, univariate pair-correlation function g, (rr), bivariate pair-correlation 
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function g1,(7), mark correlation function 上 (7r) and mark variogram function y(r) were adopted to evaluate the spatial 
patterns of OQ. mongolica in different communities at various scales. The results showed that (1) Al QO. mongolica 
populations in the two plots showed random spatial distribution at large scales, and the aggregated distribution was mainly 
concentrated at medium and small scales. The aggregated distribution at stages [and JU at medium and small scales was the 
primary cause for the above phenomenon. Uniform distribution was not observed in the two plots at all scales. The aggregated 
distribution of OQ. mongolica in plot A is stronger than that in plot B.(2) The spatial associations of OQ. mongolica among the 
stages I[, [II, and II in plot A are positive at medium and small scales. The spatial associations between older“age and 


younger age classes were negative, especially between the stages IV, [, and Il. In plot B, however, negative spatial 


， 
association was scarcely observed at all scales. The relationships between different stages were mostly uncorrelated with 
positive spatial association at small scale and low intensity.( 3) The spatial autocorrelation of plot A is stronger than that of 
plot B, and the conspicuous expression mainly appears at DBH. The spatial autocorrelation of plot B {or DBH and height is 
weakened to some extent compared to that of plot A. These results demonstrated that the spatial patterns of Q. mongolica are 
affected by the space scale of the sample plot, the growth stage of species, and the developmiental stage of the community. 
This helps us to understand the current situation, growth characteristics, and developmental tendency of Q. mongolica 


population and its natural secondary forest, and can provide an important reference for sustainable {forest management and 


ecosystem conservation in the Q. mongolica natural secondary forest area of northeast China. 


Key Words.: natural secondary forest; Quercus mongolica; distribution pattern; association; spatial autocorrelation 


蒙古 标 ( Quercus mongolica) 属 过 斗 科 ( Fagaceae) 栎 属 (OQuereus) 树 种 ,是 我 国 温 融 地 区 落叶 阔 叶 林 及 针 阅 
混交 林 的 主要 树种 ,在 我 国 属于 分 布 最 北 的 一 种 落叶 栎 。 在 东北 地 区 ,以 蒙古 栎 为 建 群 种 的 天 然 次 生 林 面积 
占 到 有 林地 面积 的 15% 一 20% , 它 是 原始 阔 叶 红 松林 连续 遭受 自然 干扰 和 人 为 破坏 后 早生 演 替 的 结果 。 
虽然 索 古 栎 林 在 我 国 东 北 及 华北 地 区 大 量 存在 ,但 由 于 现存 壹 上 古 栎 大 多 存在 林 分 生长 不 良 、 林 木 干 材 较 差 的 
情况 ,与 我 国 早期 长 久 以 来 强调 木材 生产 的 经 党 目的 不 相 匹 瑟 。 因 此 ,围绕 索 古 栎 或 壹 古 栎 次 生 林 展开 的 人 研 
究 并 不 丰富 ,对 它 的 认识 还 不 够 深入 “” 。 但 蒙古 栎 材质 坚硬 、 耐 腐蚀 性 强 , 是 优良 的 工业 及 家 具 用 材 ; 而 且 它 
根系 发 达 ,环境 适应 性 强 ,在 防风 防火 涵养 水 源 和 水 土 保 持 等 方面 作用 显著 , 随 着 条 林 生 态 效 益 愈 发 受到 重 
视 , 人 迫切 需要 对 稼 证 烁 以 及 肥 古 栎 次 生 林 展开 更 为 深 人 的 研究 。 

目前 关于 蒙古 栎 的 研究 主要 集中 在 生理 特性 “”、 群 落 结 构 “ ”生态 功能 特征 ”“”… 、 生 长 与 收获 预 估 模 
型 ”生境 响应 及 相互 作用 一、 森林 经 营 与 模拟 …“” 等 方面 ,而 在 种 群 空间 分 布 及 关联 性 方面 的 研究 却 
鲜 有 报道 。 种 群 的 空间 格局 是 指 种 群 个 体 在 水 平 空 间 上 的 配置 情况 , 它 是 群落 内 生物 和 非 生物 因素 共同 作用 
的 结 末 ,对 种 群 空间 格局 进 答 深 入 前 析 ,可 以 揭示 种 内 种 间 关 系 以 及 种 群 对 生境 的 选择 和 适应 机 人 制 , 推 戎 其 
生长 发 育 动态 特征 ,更 好 地 了 解 种 群 及 其 所 在 群落 的 生物 学 特性 和 生态 学 过 程 ,这 对 于 林地 高 效 利 用 、 穆 林 资 
源 质量 提升 :生态 环境 改善 等 都 具有 重要 的 理论 意义 和 现实 意义 '“”” 。 因 此 ,本 文 将 探究 蒙古 栎 种 群 在 不 同 
群落 类 型 中 多 个 太 度 上 的 空间 格局 ,以 期 为 蒙古 栎 林 的 生态 系统 保育 与 可 持续 经 营 提 供 理论 依据 。 主 要 研究 
内 容 如 下 *(1) 采 用 单 变 量 成 对 相关 男 数 (Univariate pair-correlation function ,UPCF)g,(7) 人 研究 不 同 群落 类 型 中 
蒙古 栎 的 空间 分 布 格局 ;(2) 采 用 双 变 量 成 对 相关 困 数 (Bivariate pair-correlation function ,BPCF )g,;(r) 人 研究 不 
同 群 落 类 型 中 各 龄 级 察 十 栎 之 间 的 空间 关联 性 ;(3) 和 采用 标记 相关 国 数 (Mark correlation function, MCF) 
(7) 和 标记 变异 图 数 (Mark variogram function ,MVF)y(r) 研究 不 同 群 落 类 型 中 蒙古 栎 林木 因子 (胸径 、 树 高 ) 
的 空间 目 相 关 性 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 地 区 
研究 地 区 位 于 吉林 省 汪清 林业 局 塔 子 沟 林场 (129*56' 一 131"04'E,， 43*05' 一 43"40'N) , 属 山地 丘陵 地 带 ， 
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温 市 大 陆 性 季风 气候 , 年 平均 气温 3.9% ,年 平均 降水 量 547mm。 人 饶 究 区 主要 植被 包括 取 古 栎 ( Quercus 
mongolica) \ 白 栓 (Betula platyphylla) 、 大 青 杨 ( Populus ussuriensis) 、 紫 概 ( Tilia amurensis) 、 色 木 要 (Acer mono)、 
春 榆 ( Ulmus japonica ) 、 红 松 ( Pinus horaiensis ) 、 刁 冷杉 ( Abies nephrolepis) 水 曲 柳 ( Fraxinus mandschurica) 、 黑 检 
( Betula dahurica ) 等 。 
1.2 样 地 设置 与 调 硅 

在 全 面 踏 查 的 基础 上 ,于 2013 年 在 肥 古 栎 种 群 分 布 较为 集中 且 林 分 良好 的 地 段 建立 了 2 块 lhm (100mx 
100m) 的 固定 样 地 ,2 块 样 地 均 以 蒙古 栎 为 优势 种 ,但 主要 伴生 树种 配置 差异 较 大 : 样 地 A 以 蒙古 栎 -白桦 -大 
青 杨 为 主 , 样 地 B 以 蒙古 栎 - 红 松 - 根 树 为 主 。 根 据 群 落 结构 和 演 蔡 理论 来 看 , 样 地 B 的 群落 更 为 稳定 ;更 接近 
原始 顶级 群落 一 阔 叶 红 松林 ;而 样 地 A 中 还 存在 大 量 先 锋 树 种 ,处 于 相对 较 早 的 滨 蔡 时 期 。 按 相 邻 格 隆 法 将 
样 地 划分 成 100 个 10mx10m 的 单元 格 ,在 每 个 样 方 的 4 个 顶点 处 埋设 水 泥 桩 标记 , 检 尺 样 地 内 所 有 DBH = 
lcm 的 林木 特征 值 ,包括 树种 胸径 、 树 蜗 \ 校 下 高 . 冠 幅 等 因子 。 同 时 以 西南 角 为 原点 ,用 皮 尺 测定 每 株 林木 
的 空间 位 置信 息 ,并 进行 逐 株 挂牌 。 样 地 统计 结 采 见 表 1。 


表 1 样 地 基本 概况 
Table 1 The condition of sample plots 


株数 密度 平均 胸径 平均 树 高 胸 高 断面 积 


样 地 林 分 起 源 海拔 树种 组 成 
Density/ Mean Mean Basal 、 有 
Plot Stand origin 上 Elevation ( 株 /hm?) DBH /em Heilht rm 2 Species composition 
4 蒙 2 桦 1 杨 1 色 + 红 + 奥 
然 
A 天 然 林 703 1541 10.2 8.6 22.8 + 要 + 时 -其 他 
5 蒙 1 红 1 要 1 色 1 桦 + 
B 天 然 林 794 1280 12:6 9.0 25.6 0 


杨 - 其 他 
蒙 为 蒙古 标 (Ouercus mongolica) 桦 为 白桦 ( Betula platyphylla)、 杨 为 大 青 杨 ( Populus xssuriensis)、 色 为 色 木 概 (4cer mono) 、 红 为 红 松 (Pinus 
horaiensis ) 、 自 为 由 冷杉 (Abies nephrolepis) .要 为 紫 概 ( Tilia amurerisis 站 黑 为 黑 楷 ( Betula dahurica) 


了 怪 古 栎 材质 坚 便 , 干 后 易 裂 ,不 适合 采用 生长 锥 法 进行 年 龄 测定 , 且 该 样 地 内 林木 需 留 作 长 期 观测 ,不便 
对 林木 进行 人 为 干扰 破坏 。 考 虑 到 生境 条 件 相 似 的 区 域内 ,同一 物种 的 径 级 与 龄 级 变化 相对 一 致 ,林木 胸径 


大 小 的 差异 能 间接 反映 林木 在 年 龄 结构 和 垂直 空间 层次 方面 的 信息 ”” 。 因 此 ,根据 蒙古 栎 的 生长 特性 并 

结合 汪清 林业 局 壹 上 古 栎 静态 生长 过 程 表 ,采用 人 径 阶 殖 代 年 龄 的 方法 ,将 壹 古 栎 划分 为 4 个 不 同 的 生长 阶段 : I 

龄 阶段 (lem 和 DBH<10cm) , 开 龄 阶段 (10cm 和 DBH<20cm) , 焉 龄 阶段 (20cm 和 DBH<30cm) ,下 龄 阶段 (DBH 

=30cm) 。 各 龄 级 花 古 栎 的 分 布 情况 见 图 1。 
样 地 A 


100 


a 。 工 龄 级 

等 4 og e I 龄 级 
cy @ [II 龄 级 

e@ IV 龄 级 


1 样 地 A 和 样 地 B 的 蒙古 栎 空间 分 布 图 
Fig.1 The location map of Quercus mongolica in the plot A and plot B 
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1.3 数据 处 理 

采用 单 变量 成 对 相关 函数 g,(r) 对 整体 及 不 同龄 级 的 蒙古 栎 进行 空间 点 格局 分 析 , 它 是 以 任意 蒙古 栎 为 
圆心 ,计算 半径 为 ”指定 宽度 的 圆 环 区 域内 蒙古 栎 株数 的 概率 密度 函数 ,其 计算 公式 见 式 (1) 一 ” 。 采 用 完 
全 空间 随机 过 程 (Complete spatial randomness ,CSR ) 作为 均 质 泊 松 过 程 零 模型 。 考 虑 到 样 地 属于 次 生 林 ,尤其 
以 适应 性 极 强 的 蒙古 栎 这 类 种 群 为 主 的 群落 在 较 大 尺度 上 可 能 存 在 潜在 的 生境 异 质 性 ,这 会 对 空间 格局 分 析 
产生 干扰 。 因 此 ,采用 市 宽 30m 的 高 期 平滑 困 数 (Caussian smoothing function ,CSF) 作为 异 质 性 泪 松 过 程 零 模 
型 以 确定 密度 梯度 ,再 与 CSR 的 结果 作 比 较 分 析 。 最 后 根据 Monte-Carlo 模拟 重复 199 次 产生 95% 的 置信 区 
间 进 行 结果 偏离 随机 状态 的 显著 性 检验 。 当 zi,(r) 值 位 于 置信 区 间 之 上 ,林木 呈 聚 集 分 布 ;g;(r) 值 位 于 置信 
区 间 之 下 ,林木 呈 均 匀 分 布 ;gi(7) 值 位 于 置信 区 间 之 内 ,林木 呈 随 机 分 布 。 


gD) = (2mn) dr)/d ,其 中 (7) = 全 > wm) (1) 


式 中 ,4 是 样 方 的 面积 ;n 为 个 体 数 ;wu 为 两 个 点 i 和 j 之 间 的 距离 ;1( uw ) 为 指示 了 旺 数 7 当 w 三 t 时 ,1( wu,) = 
1, 当 wj; > rr 时 ,1(w;) = 0;w; 为 权重 值 ,用 于 边 缘 校正 ;dKi(7) 代 表 消 数 天 (1) 的 微分 ;d; 代 表 半 人 径 r 的 微分 。 

采用 双 变 量 成 对 相关 孙 数 g(r) 对 不 同龄 级 的 演 上 古 栎 的 空间 关联 性 进行 分 析 在 某 一 龄 级 内 以 任意 涌 
古 栎 为 圆心 ,计算 半径 为 r、 指 定 宽度 的 圆 环 内 男 一 龄 级 的 演 古 栎 株数 ,以 此 判别 两 者 之 间 在 多 个 尺度 上 的 空 
间 关 联 性 ,其 计算 公式 见 式 (2) :5 。 采 用 前 提 条 件 假 设 (antecedent condition35AcC ) 作为 零 模 型 。 因 为 高 龄 级 
的 林木 多 于 低龄 级 林木 在 群 洲 中 定植 , 故 假设 低龄 级 林木 的 空间 分 布 受 高 龄 级 林木 位 置 的 影响 ,显著 性 检验 
同上 。 当 gi,(7) 值 位 于 置信 区 间 之 上 ,两 者 呈正 相关 ;g1,(7) 值 位 于 置信 区 间 之 不 ,两 者 呈 负 相关 ;gi,(7) 值 位 
于 置信 区 间 之 内 ,两 者 相互 独立 。 


SCr) = (277) Ee, dKi,(r)/d, ,其 中 Ki,,(7) Dy 2 1 (2) 


式 中 ,nl 和 n, 分 别 为 不 同龄 级 的 绽 古 栎 林木 株数 汪 和 ;分别 代 表 不 同龄 级 的 绽 古 栎 林木 个 体 ,di,K(7) 代 表 也 
数 Ki,(7) 的 微分 ,其 余 符 号 与 式 (1) 一 致 4 

采用 标记 相关 函数 如 (7r) 和 标记 变异 函数 y(7) 对 不 同 群 落 类 型 的 索 古 栎 种 群 的 空间 上 自 相关 性 进行 分 
析 。 有 大 (7r) 是 测试 函数 Am ,m,) 在 YY 尺度 上 的 平均 值 ,运用 包含 测试 函数 的 归 一 化 标记 相关 函数 ,, (7) 对 
两 个 林木 间 胸 径 树 高 的 相似 性 进行 量化 分 析 , 表达 式 见 (3)。 采 用 独立 标记 (Independent marking ,IM ) 作为 
霉 模 型 ,显著 性 检验 同上 % 当 %,,(7) 值 位 于 置信 区 间 之 上 , 则 林木 胸径 、 树 高 在 r 尺度 上 大 于 样 地 水 平胸 径 、 
树 高 的 平均 值 ;大 (让 值 位 于 置信 区 间 之 下 , 则 小 于 平均 值 ;h,,,(7) 值 位 于 置信 区 间 之 内 , 则 与 均值 相似 。 青 
配合 使 用 标记 变异 阴 数 y(r) 检 验 其 空间 目 相 关 性 。 显 车 性 检验 同上 , 即 当 y(r) 值 位 于 置信 区 间 之 上 , 则 具 
有 不 同 胸径 ` 树 高 的 林木 趋 于 聚集 ;y(r) 值 位 于 置信 区 间 之 下 , 则 具有 相同 胸径 、 树 高 的 林木 趋 于 聚集 ;y(r) 
值 位 于 置信 区 间 之 内 , 则 无 空间 自 相 关 性 。 


fmi,m) = mxXm, 4 
式 中 ,区 Ww 和 m, 是 两 个 相 邻 林木 的 胸径 或 树 高 。 

此 外 ,需要 特别 注意 的 是 , 当 存 在 第 一 类 型 错误 (Type 上 error) 时 ,Monte-Carlo 模拟 的 置信 区 间 不 能 准确 
提供 零 模型 的 期 望 统计 值 范 围 ,此 时 需要 借助 拟 合 优 度 检 验 (Coodness-of-fit test,GoF) 进行 偏 离 零 模型 的 显 车 
性 检验 。GCoF 检验 将 基于 尺度 信息 的 也 数 统计 量 压 缩 成 一 个 单项 指标 wu, 表示 观测 值 统计 量 与 期 望 值 统计 量 
在 观察 尺度 上 的 离 差 累 积 。 当 P 小 于 0.05 时 , 则 认为 差异 显著 '*”|。 


2 结果 


2.1 林木 空间 分 布 格局 
根据 图 1 可 初步 看 出 ,两 块 样 地 的 蒙古 栎 种 群 均 存在 萌生 丛生 的 分 布 状况 ,符合 次 生 林 的 典型 特征 ,但 两 
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者 的 萌生 从 生 形 式 存 在 较 大 差异 。 通 过 统计 分 析 结 末 , 两 块 样 地 的 绽 古 栎 种 群 的确 存 在 显著 的 肾 集 分 布 ,但 
在 聚集 的 尺度 和 强度 方面 存在 较 大 差异 , 样 地 A 在 2 一 40m 尺度 上 存在 显著 聚集 ,而 样 地 B 仪 在 小 尺度 0 一 
12m 呈 显 车 聚集 ,在 中 太 度 17、26m 呈 和 零星 弱 度 聚 集 。 从 聚集 的 强度 来 看 ,除了 小 太 度 上 极 小 范围 内 样 地 B 
较 样 地 A 的 聚集 强度 稍 大 以 外 ,在 其 余 尺 度 上 样 地 A 均 普 遍 大 于 样 地 B。 随 着 观测 尺度 的 增 大 ,两 块 样 地 的 
综 古 栎 种 群众 集 强度 均 逐 渐 减 小 并 最 终 趋 于 随机 分 布 ,其 中 样 地 B 的 降幅 明显 更 为 剧烈 。 经 过 GSF 处 理 后 ， 
样 地 A 并 没有 产生 实质 性 的 变化 ,而 样 地 B 则 表现 出 聚集 减弱 减 小 的 现象 ,这 表明 样 地 B 可 能 存在 一 定 程度 
的 生境 异 质 性 (图 2)。 


9 样 地 A (CSR) “0 『 ” 样 地 A (Gaussian) 3.0 『 ” 样 地 B (CSR) 2 样 地 B (Gaussian) 
2 5 
1 
2.0 
EE 
总 [5 
1.0 
1.0 
0.5 0.5 0:5 
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 po so ofio 20 30 40 50 


尺度 Scale/m 


2 样 地 A 和 样 地 B 的 蒙古 栎 空间 分 布 格局 
Fig.2 Spatial distribution patterns of Quercus mongolica in plot A and plot B 


从 各 龄 级 的 分 布 格局 来 看 , 随 龄 级 的 增 大 ,两 块 样 地 月 吝 栎 种 群 的 分 布 格局 均 表 现 为 由 聚集 问 随 机 分 布 
过 渡 的 趋势 。 在 五 、V 龄 级 阶段 ,两 块 样 地 均 已 经 呈 随 机 分 布 ,两 者 的 差异 主要 发 生 在 1 、 卫 龄 级 阶段 。 样 地 
A 在 工 .工龄 级 阶段 均 表 现 出 太 度 较 大 .强度 较 强 的 聚集 分 布 ,尤其 是 在 工龄 级 ; 而 样 地 B 在 工 工 龄 级 的 聚集 
分 布 太 度 较 小 .强度 较 弱 ,其 中 相对 较 大 较 强 的 聚集 部 出 现在 2 龄 级 (图 3, 图 4)。 
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3 ” 样 地 A 各 龄 级 蒙古 栎 空间 分 布 格局 


Fig.3 Spatial distribution patterns of each stage of Quercus mongolica in plot A 
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4 样 地 B 各 龄 级 蒙古 栎 空间 分 布 格局 


Fig.4 Spatial distribution patterns of each stage of Quercus mongolica in plot B 
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2.2 林木 空间 关联 性 

通过 统计 结果 可 知 , 两 块 样 地 壹 古 栎 在 各 龄 级 之 间 的 关联 性 存在 显著 差异 。 在 样 地 A 中 , 工龄 级 与 工 、 
亚 龄 级 之 间 , 正 龄 级 与 亚 龄 级 之 间 在 中 小 尺度 上 存在 显著 正 关联 ,其 中 工龄 级 与 工龄 级 之 间 的 关联 性 尺度 较 
大 ,强度 较 强 。 而 工 . 开 龄 级 与 区 龄 级 之 间 在 中 小 尺度 上 存在 一 定 程 度 的 负 关 联 。 亚 龄 级 与 区 龄 级 之 间 在 小 
尺度 上 呈现 弱 度 零 星 分 布 的 负 相 关 , 以 无 关联 的 格局 为 主 。 而 在 样 地 B 中 ,除了 开 龄 级 与 焉 龄 级 之 间 在 大 尺 
度 上 存在 微弱 的 负 关 联 以 外 ,其 余 龄 级 之 间 几 乎 不 存在 负 关 联 的 格局 ,主要 以 无 关联 和 正 关 联 的 格局 为 主 。 
其 中 , 工龄 级 与 工 、 亚 龄 级 ,下 龄 级 与 亚 区 龄 级 在 中 小 尺度 上 存在 正 关联 , 工 、 焉 龄 级 与 了 龄 级 之 间 未 呈现 显 
著 的 关联 性 (图 5, 图 6)。 


2.5 I 龄 级 与 开 龄 级 2.0 I 龄 级 与 太 龄 级 2.3 I 龄 级 与 人 V 龄 级 
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1.5 1.5 
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25 III 龄 级 与 人 龄 级 
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5 样 地 A 各 龄 级 蒙古 栎 空间 关联 性 
Fig.S Spatial associations of different stages of Quercus mongolica in plot A 

2.3 ”林木 空间 日 相关 

在 两 块 样 地 中 ,蒙古 栎 的 林木 胸径 和 树 局 均 存 在 一 定 程度 的 空间 上 自 相 关 , 但 在 分 布 格局 上 有 所 差 寞 。 在 
胸径 方面 , 样 地 人 A 在 1 二 18、21 一 24 .28、30m 玉 度 上 相同 径 阶 的 绽 古 栎 聚集 在 一 起 , 即 存在 正 的 空间 自 相 关 ， 
且 在 该 义 度 证 具有 正 空 间 目 相关 性 的 林木 其 胸径 小 于 林 分 平均 胸径 。 样 地 B 中 也 存在 类 似 样 地 A 的 情况 ， 
但 是 其 空间 目 相关 仅 出 现在 小 太 度 上 并 呈 零 星 分 布 , 且 较为 接近 林 分 平均 胸径 。 而 另 一 方面 ,两 块 样 地 存在 
卑 岩 高 的 空间 目 相 关 均 呈 能 度 正 相关 ,两 者 差异 不 大 。 无 论 是 存在 于 胸径 还 是 树 高 的 空间 目 相 关 性 , 均 随 春 
尺度 的 增 大 而 逐渐 减弱 并 趋 于 消失 (图 7, 图 8)。 


3 结论 与 讨论 


本 文 对 不 同 群落 类 型 的 蒙古 栎 种 群 在 不 同 尺 度 上 的 空间 格局 进行 了 人 研究 ,探讨 了 蒙古 栎 种 群 在 整体 及 不 
同 生 长 阶段 的 空间 分 布 格局 ,不同 生 长 阶段 之 间 的 空间 关联 性 ,以 及 聚 古 栎 林木 胸径 、 树 高 的 空间 日 相关 情 
况 , 这 有 助 于 深入 了 解 壹 上 古 栎 种 群 的 生存 现状 、 生 长 机 制 和 发 展 规律 。 

(1) 在 空间 分 布 格局 方面 ,两 块 样 地 蒙古 栎 种 群 的 整体 空间 分 布 均 表 现 为 随 观 测 尺 度 的 增 大 ,由 肾 集 逐 
渐 转 变 为 随机 分 布 。 但 样 地 A 较 样 地 B 聚集 的 尺度 更 大 强度 更 强 ,这 可 能 与 两 块 样 地 不 同 的 群落 结构 和 演 
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Fig.8 spatial autocorrelation of Quercus mongolica in plot B 
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蔡 阶 段 有 关 。 相 比 之 下 , 样 地 A 处 于 较 早 的 演 符 阶段 ,群落 结构 不 稳定 ,阳性 喜光 树种 占 优 ,再 加 上 有 索 古 标 目 
号 有 极 强 的 适应 性 , 戎 放 性 强 , 所 以 在 较 大 斥 度 和 强度 上 表现 出 聚集 分 布 格局 。 另 外 ,聚集 分 布 也 能 提高 种 群 
的 范 争 力 ,提升 对 外 界 不 良 环境 的 抵抗 力 。 通 过 对 不 同龄 级 索 古 栎 的 分 布 格局 来 看 ,也 进一步 证 实 了 上 述 可 
能 性 , 即 蒙 古 栎 在 整体 上 时 现 的 聚集 分 布 主 要 是 受 种 群 内 中 小 径 阶 林木 的 影响 。 这 与 攀 后 保 等 人 研究 蒙古 
栎 的 结果 保持 一 致 ,与 伊 力 塔 等 小 对 辽东 栎 ( Quercus liaotungensis) 的 人 研究 结论 也 十 分 相似 。 两 块 样 地 中 无 论 
是 整体 或 各 龄 级 的 蒙古 栎 种 群 分 布 均 未 呈现 均匀 分 布 格局 ,这 与 前 人 在 人 研究 林木 分 布 格局 时 ,认为 均匀 分 布 
是 一 种 理论 状态 ,很 难 出 现在 现实 林 分 ,尤其 是 天 然 林 中 的 结论 一 致 ”。 此 外 ,在 研究 中 还 发 现 , 样 地 如 存在 
生境 异 质 性 情况 , 异 质 性 会 加 剧 群 落 中 非 对 称 的 部 争 格 局 ,从 而 促进 群落 加 速 演 符 ,这 可 能 是 导致 同一 区 域内 
样 地 B 较 样 地 A 演 替 更 快 的 潜在 因素 之 一 。GCetzin 等 ”在 研究 温哥华 岛 东 南部 的 异 叶 铁 杉 (Tsuga 
heteropjylia ) 次 生 林 时 也 有 类 似 发 现 。 

(2) 在 空间 关联 性 方面 , 样 地 B 在 各 龄 级 之 间 几 乎 未 呈现 负 关 联 性 ,而 样 地 A 则 在 区 龄 级 与 工 工 、 焉 龄 
级 之 间 的 中 小 尺度 上 均 存 在 负 关 联 。 这 主要 是 由 于 样 地 B 相对 于 样 地 A 处 于 进展 演 奉 的 更 高 层次 ,种 群 内 
大 部 分 蒙古 栎 种 群 之 间 度 过 了 密度 制约 葛 争 的 激烈 阶段 ,而 林 窗 内 更 新 的 红 松 . 公 要 等 树种 又 具有 较 强 的 耐 
阴性 ,上 且 生长 十 分 缓慢 ,致使 样 地 B 中 的 群 洛 会 经 历 一 个 时 间 相 对 较 长 稳定 期 ;群落 中 处 于 优势 地 位 的 察 证 
栎 各 龄 级 之 间 也 达到 一 种 平衡 。 而 样 地 A 郁 财 度 更 高 , 林 分 密度 更 大 , 蒙 十 栎 个 体 之 间 在 养分 .光照 等 方面 
的 部 争 也 更 为 激烈 ,远离 高 龄 个 体 的 蒙古 栎 幼 树 受到 其 树冠 和 根系 的 影响 较 小 ;因此 可 能 获得 更 为 充足 的 生 
长 空间 。 男 一 方面 ,两 块 样 地 中 低龄 级 的 蒙古 栎 之 间 均 存在 正 关 联 空间 格局 y 这 与 醉 文 艳 等 的 研究 结果 较 
为 一 尾 。 这 种 现象 可 能 源 于 以 下 两 种 可 能 :第 一 ,由 于 壹 上 古 栎 的 种 子 护 散 机 制 和 生殖 特点 ( 极 强 的 萌 工 性 ) 造 
成 的 。 聚 古 栎 的 种 子 ( 橡 子 ) 属 大 粒 种 子 ,质量 较 大 ,扩散 能 力 差 ;主要 围绕 母树 就 近 肾 集 分布 , 再 加 上 萌 诺 作 
用 ,致使 更 新 的 蒙古 栎 无 论 是 实生 个 体 还 是 萌生 个 体 , 均 旦 强度 聚集 分 布 , 即 使 经 历 了 上 自 艳 作用 和 生长 分 化 阶 
段 ,在 整个 群落 中 仍然 呈现 较 强 的 聚集 性 ;第 二 ,由 于 种 内 非 对 称 性 苑 争 造 成 的 。 即 当 个 体 大 小 相近 时 ,二 者 
间 关 系 较为 协调 。 

(3) 在 空间 目 相 关 方 面 ,两 块 样 地 中 均 存 在 正 的 空间 目 相 关 , 但 在 胸径 和 树 高 两 项 林木 因子 上 的 表现 则 
有 所 差异 。 样 地 A 的 空间 自 相 关 主 要 表现 在 胸径 上 ,主要 体现 在 小 尺度 上 连续 出 现 的 正 的 空间 自 相 关 。 而 
样 地 B 虽然 存在 空间 自 相 关 现 象 ; 但 其 表现 并 不 明显 ,而 该 现象 主要 体现 在 树 高 上 , 呈 不 连续 的 离散 分 布 ,日 
偏离 程度 很 低 。 总 体 上 看 , 随 着 群落 演 蔡 的 进一步 发 展 ,群落 内 占 绝 对 地 位 的 蒙古 栎 种 群 的 空间 上 自 相 关 性 有 
趋 于 减弱 或 消失 的 现象 ;在 这 一 点 上 与 Tibich 等 ”在 太平 洋 赤 道 地 区 对 热带 雨林 群落 的 研究 有 相似 之 处 , 符 
合 种 群发 展 的 普遍 规律 。 但 是 样 地 B 中 存在 于 树 高 方面 的 弱 度 空间 目 相 关 显 得 较为 特殊 ,这 可 能 与 群 洛 目 
吴 结构 和 小 范围 内 的 环境 异 质 性 有 关 。 

(4) 从 空间 尺度 来 看 ,两 块 样 地 的 空间 格局 均 随 尺度 的 改变 逐渐 发 生变 化 ,这 表明 空间 格局 对 尺度 大 小 
具有 极 强 的 依赖 性 。 随 看 尺 度 的 增 大 , 壹 上 古 栎 种 群 均 朝 着 随 机 分 布 .无 关联 性 和 无 空间 目 相 关 的 稳定 状态 过 
渡 。 物 种 之 间 的 相互 作用 主要 发 生 在 30m 以 下 的 中 小 尺度 ,这 可 能 与 物种 冠 幅 的 大 小 和 根系 分 布 的 范围 有 
很 大 的 关系 。 在 大 于 30m 的 大 尺度 上 存在 的 偏离 零 模型 的 空间 分 布 可 能 是 由 于 生境 异 质 性 产生 的 影响 ,这 
与 Martinez 等 “人 研究 得 出 的 以 15m 为 分 界 值 的 结论 有 所 差异 ,这 可 能 与 物种 本 身 及 所 处 气候 类 型 的 不 同 有 
关 。 从 时 间 尺 度 来 看 ,两 块 样 地 之 间 存 在 演 替 序列 上 的 差异 , 样 地 B 更 接近 原始 顶级 群落 ,更 趋 于 稳定 的 群 
落 结构 ,群落 内 占 绝对 主导 地 位 的 蒙古 栎 种 群 的 空间 格局 是 群落 空间 格局 的 主要 体现 ,其 变化 趋势 将 引导 群 
洲 的 发 展 方 辐 。 因 此 , 随 着 群落 演 蔡 的 进一步 发 展 ,组 古 栎 种 群 和 壹 上 古 栎 次 生 林 群落 会 向 着 随机 分 布 .无 关联 
或 正 关联 无 空间 自 相 关 的 方向 进一步 发 展 ,最 终 达 到 一 种 顶级 的 动态 平衡 ,这 与 Jacquemyn 等 的 研究 结 
论 相似 。 

综 上 所 述 , 分 析 壹 上 古 栎 种 群 的 空间 格局 能 在 一 定 程 度 上 从 时 间 和 空间 维度 反映 绽 古 栎 的 生态 学 功能 和 过 
程 ,但 是 其 生态 学 功能 和 过 程 是 一 个 非常 复杂 的 综合 效应 ,上 述 人 研究 还 不 能 完全 揭示 其 潜在 信息 。 因 此 ,群落 
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内 蒙古 栎 种 群 与 群落 中 其 他 各 种 群 的 关系 ,以 及 研究 区 生境 因子 与 蒙古 栎 种 群 之 间 的 相互 作用 关系 及 变化 过 
程 均 有 符 进 一 步 研究 ,以 期 为 穆 林 可 持续 经 营 提 供 更 为 全 面 . 更 加 这 入 的 理论 依据 和 实践 参照 。 
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